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Abstract 
Untan Biomassa Karbon Meter (UBKM) is one of the tools developed to accommodate 
the needs of carbon biomass measurements with non-destructive methods on standing 
trees. The study aimed to compare the results of biomass measurement by Manual 
(Phiband), Mechanical and Digital. The research was conducted for two weeks in 
September 2017 using exploration method, census data retrieval technique. The results 
of the study in the Arboretum Sylva Indonesia PC. UNTAN there are 10 types of 
Meranti (Shorea spp.) Among others Shorea balangeran, Shorea beccariana, Shorea 
bracteolata, Shorea havilandii, Shorea hopeifolia, Shorea leprosula, Shorea 
macrophylla, Shorea ovalis, Shorea palembanica and Shorea seminis. With the total 
number of 39 individual trees and carbon biomass measurements have been done using 
Phiband, UBKM Mechanical and UBKM Digital. In the measurement using Phiband 
obtained total biomass 24.405,42 (kg) and carbon 11,470,55 (kg), UBKM Mechanical 
obtained total biomass 23,665 (kg) and carbon 11,122,55 (kg) and UBKM Digital 
obtained total biomass 25,070,81 (kg ) and carbon 11,783.28 (kg). Based on 
comparison result of biomass measurement between Phiband with UBKM Mechanical 
obtained difference of 3.03% Phiband with UBKM Digital obtained difference of -
2,73% and UBKM Mechanical with UBKM Digital obtained difference of -5,94%. 
Biomass measurements using Phiband become parameters of UBKM Mechanical and 
UBKM Digital tool on the measurement of Meranti tree biomass (Shorea spp.). 
Measurement of biomass using UBKM Mechanical gets lower value (under estimate) 
from biomass measurement using Phiband tool. While biomass measurement using 
UBKM Digital get higher value (over estimate) from biomass measurement using 
Phiband tool. 
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PENDAHULUAN 
Indonesia sebagai pemilik hutan 
tropis terluas ketiga di dunia setelah 
Brazil dan Zaire perlu upaya untuk 
mencegah deforestasi dan degradasi 
hutan. Indonesia sendiri telah 
berkomitmen pada dunia siap 
menurunkan emisi gas 26% itu dengan 
upaya sendiri. Apabila ada dukungan 
dari negara maju, penurunan bisa 
meningkat menjadi 41% pada tahun 
2020. Provinsi Kalimantan Barat 
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dengan potensi kawasan hutan 
14.732.098 hektar memiliki peluang 
besar untuk berkontribusi dan siap 
untuk menurunkan emisi Gas Rumah 
Kaca (Hardiansyah, et al. 2013). Hutan 
memiliki fungsi ekologis yang sangat 
berperan dalam menjaga keseimbangan 
ekosistem, salah satu diantaranya adalah 
fungsi hutan dalam menjaga iklim. Hal 
ini terkait dengan kemampuan tegakan 
hutan untuk menyerap karbondioksida 
(CO2) dan melepaskan oksigen (O2) 
dalam proses fotosintesis. Semakin 
banyak CO2 yang diserap oleh 
tumbuhan dan disimpan dalam bentuk 
biomassa karbon maka pengaruh buruk 
efek rumah kaca dapat dikendalikan 
(Samsoedin dkk, 2009). Menurut Sedjo 
dan Salomon (1988) dalam Rahayu et 
al. (2006), untuk mengurangi dampak 
perubahan iklim, upaya yang dapat 
dilakukan saat ini ialah meningkatkan 
penyerapan karbon dan atau 
menurunkan emisi karbon (Lasco, 2004 
dalam Rahayu et al. (2006). Dalam 
mekanisme REDD+, pengurangan emisi 
dari deforestasi dan degradasi hutan, 
dan peran konservasi, pengelolaan 
hutan lestari dan peningkatan stok 
karbon hutan (Reducing Emissions from 
Deforastation and forest Degradation 
plus and the role of conservation, 
sustainable forest management and 
enhancement of forest carbon stocks),  
model-model allometrik yang sesuai 
dengan kondisi lokasi yang spesifik di 
Indonesia sangat diperlukan untuk 
menduga perubahan dalam biomassa 
dan stok karbon hutan yang dihasilkan 
dari aktivitas penurunan emisi gas 
rumah kaca (Krisnawati, et al. 2012). 
Dalam pelaksanaan kegiatan estimasi 
karbon dikenal dua metode yaitu 
destruktif dan non destruktif. 
Untan Biomassa Karbon Meter 
(UBKM) merupakan salah satu alat 
yang dikembangkan untuk 
mengakomodasi kebutuhan pengukuran 
biomassa karbon dengan metode non 
destructive (Hardiansyah, et al. 2016). 
Pengembangan Untan Biomassa Karbon 
diawali dengan Untan Biomassa Karbon 
Meter (UBKM) Mekanis, namun 
kebutuhan pengukuran biomassa dan 
berkembangnya dunia Digital, maka 
Untan Biomassa Karbon Meter 
(UBKM) dikembangkan dari model 
Mekanis ke model Digital. Untuk 
pengaplikasian dan pengujian Untan 
Biomassa Karbon Meter (UBKM) 
model Mekanis dan Digital diperlukan 
data pembanding yaitu secara Manual. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
membandingkan hasil pengukuran 
biomassa secara Manual (Phiband), 
Mekanis dan Digital. 
METODE PENELITIAN 
Penelitian dilaksanakan di 
Arboretum Sylva Indonesia PC. 
UNTAN selama dua minggu pada bulan 
September 2017. Pengambilan data 
dilakukan dengan metode Eksplorasi, 
teknik pengambilan data secara sensus. 
Pengukuran biomassa menggunakan 
Phiband, UBKM Mekanis dan UBKM 
Digital masing-masing diterapkan 
dengan teknik pengukuran yang 
berbeda. Dalam ilmu fisika dikenal dua 
teknik pengukuran yaitu teknik 
pengukuran tunggal dimana dalam 
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teknik ini pengukuran pada objek 
dilakukan dengan satu kali pengukuran. 
Teknik pengukuran yang kedua ialah 
teknik pengukuran berulang dimana 
untuk mendapatkan nilai harus 
dilakukan beberapa kali pengukuran. 
Pengkuran menggunakan alat 
UBKM digital dilakukan dengan teknik 
pengukuran berulang yaitu dengan 5 
kali pengulangan pada satu objek 
penelitian yang sama, titik yang diukur 
mengacu pada standar pengukuran 
tegakan DBH (Diameter at Breast 
Hight) atau diameter setinggi dada 1,3 
Meter dari atas permukaan tanah. 
Pengukuran menggunakan alat UBKM 
Mekanis dilakukan dengan teknik 
pengukuran tunggal yaitu objek yang 
diukur hanya sekali pengukuran. Titik 
yang diukur sama dengan titik pada saat 
pengukuran UBKM digital. Pengukuran 
yang ketiga menggunakan phiband, 
dengan teknik pengukuran tunggal. 
Titik ukur pada objek masih tetap sama 
dengan UBKM Digital dan UBKM 
Mekanis, hal ini bertujuan agar tidak 
ada selisih dari total diameter yang 
diukur. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perbandingan Hasil Pengukuran Alat 
Phiband, UBKM Mekanis dan 
UBKM Digital 
Hasil penelitian yang dilakukan di 
Kawasan Arboretum Sylva Indonesia 
PC. UNTAN didapatkan 39 jumlah 
individu pohon Meranti (Shorea spp.) 
dengan diameter 20 cm up dan telah 
dilakukan pengukuran biomassa pohon 
dari terendah sampai dengan tertinggi 
menggunakan Phiband, UBKM 
Mekanis dan UBKM Digital. Adapun 
hasil pengukuran disajikan pada tabel 5. 
Tabel 5. Jenis Pohon Meranti (Shorea spp.) dan Hasil Pengukuran Biomassa 
Karbon Menggunakan Phiband, UBKM Mekanis dan UBKM Digital 
(Shorea spp. tree species and carbon biomass measurement using Phiband, 
Mechanical and digital Equipments) 
No Jenis Dbh BJ Phiband Mekanis Digital 
B K B K B K 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 Shorea 
leprosula 
20.38 0.52 198.72 93.40 210.50 98.94 212.29 99.77 
2 Shorea 
leprosula 
20.45 0.52 200.14 94.07 209.50 98.47 190.27 89.43 
3 Shorea 
balangeran 
20.48 0.86 332.18 156.12 324.50 152.52 409.90 192.65 
4 Shorea 
seminis 
20.83 0.90 361.31 169.82 369.50 173.67 356.91 167.75 
 
5 Shorea 
seminis 
20.89 0.90 363.84 171.00 369.50 173.67 377.32 177.34 
6 Shorea 
seminis 
21.02 0.90 368.91 173.39 361.50 169.91 358.17 168.34 
7 Shorea 
seminis 
21.02 0.90 368.91 173.39 365.50 171.79 403.74 189.76 
8 Shorea 
havilandii 
21.18 0.88 366.96 172.47 322.50 151.58 417.36 196.16 
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No Jenis Dbh BJ Phiband Mekanis Digital 
B K B K B K 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
9 Shorea 
bracteolata 
21.27 0.66 278.06 130.69 250.00 117.50 327.23 153.80 
10 Shorea 
seminis 
21.31 0.90 380.46 178.82 365.50 171.79 399.05 187.55 
11 Shorea 
seminis 
21.46 0.90 386.97 181.87 369.00 173.43 394.93 185.62 
12 Shorea 
beccariana 
21.66 0.51 223.75 105.16 200.50 94.24 282.31 132.68 
13 Shorea 
seminis 
21.97 0.90 408.20 191.85 369.50 173.67 399.80 187.91 
14 Shorea 
seminis 
22.61 0.90 435.64 204.75 459.00 215.73 426.21 200.32 
15 Shorea 
seminis 
23.15 0.90 459.76 216.09 445.50 209.39 465.80 218.93 
16 Shorea 
beccariana 
23.25 0.51 262.98 123.60 250.50 117.74 296.17 139.20 
17 Shorea 
palembanica 
23.47 0.55 289.84 136.23 252.00 118.44 296.32 139.27 
 
18 Shorea 
hopeifolia 
23.47 0.54 284.57 133.75 258.50 121.50 317.33 149.14 
19 Shorea 
seminis 
23.63 0.90 481.64 226.37 450.00 211.50 503.07 236.44 
20 Shorea 
ovalis 
24.20 0.51 288.24 135.47 309.50 145.47 293.47 137.93 
21 Shorea 
leprosula 
24.39 0.52 299.20 140.63 304.00 142.88 307.48 144.52 
22 Shorea 
bracteolata 
24.87 0.66 396.90 186.54 345.00 162.15 417.44 196.20 
23 Shorea 
beccariana  
25.16 0.51 314.80 147.96 301.50 141.71 347.30 163.23 
24 Shorea 
leprosula 
25.38 0.52 327.49 153.92 301.50 141.71 346.17 162.70 
25 Shorea 
gyberstiana 
26.11 0.40 268.77 126.32 293.50 137.95 297.53 139.84 
26 Shorea 
bracteolata 
26.43 0.66 455.89 214.27 439.00 206.33 498.81 234.44 
27 Shorea 
ovalis 
26.53 0.51 355.18 166.94 365.00 171.55 338.07 158.89 
28 Shorea 
ovalis 
28.09 0.51 404.55 190.14 429.50 201.87 427.03 200.71 
29 Shorea 
balangeran 
29.62 0.86 769.67 361.75 686.00 322.42 826.53 388.47 
 
30 Shorea 
leprosula 
33.98 0.52 636.37 299.09 579.00 272.13 620.60 291.68 
31 Shorea 
palembanica 
39.17 0.55 930.36 437.27 838.50 394.10 941.67 442.59 
32 Shorea 42.68 0.52 1069.04 502.45 1046.00 491.62 1044.81 491.06 
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No Jenis Dbh BJ Phiband Mekanis Digital 
B K B K B K 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
leprosula  
33 Shorea 
balangeran 
44.11 0.86 1906.13 895.88 1850.50 869.74 1958.83 920.65 
34 Shorea 
leprosula 
46.50 0.52 1299.59 610.81 1281.50 602.31 1294.44 608.39 
35 Shorea 
macrophylla 
49.36 0.40 1145.56 538.41 1117.50 525.23 1130.02 531.11 
36 Shorea 
leprosula 
51.91 0.52 1670.04 784.92 1543.50 725.45 1648.68 774.88 
37 Shorea 
macrophylla 
57.32 0.40 1610.23 756.81 1588.00 746.36 1616.08 759.56 
38 Shorea 
macrophylla 
60.19 0.40 1799.44 845.73 1852.50 870.68 1797.97 845.04 
39 Shorea 
macrophylla 
63.12 0.40 2005.11 942.40 1990.50 935.54 2083.70 979.34 
Total Biomassa Karbon (kg) 24.405,42 11.470,55 23.665 11.122,55 25.070,81 11.783,28 
Rerata Biomassa Karbon (kg) 625,78 294,12 606,79 285,19 642,84 302,14 
Keterangan : 
B = Biomassa (kg/pohon) K = Karbon (kg/pohon) BJ = Berat Jenis (g/cm3) Dbh = Diameter Breast 
Height (1,3 m ) 
Tabel 5. Terdapat 10 jenis Meranti 
(Shorea spp.) dan 39 jumlah individu 
dengan total biomassa pengukuran 
menggunakan Phiband yang 
dikombinasikan dengan persamaan 
Allometrik 𝐵𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
0,3991 𝜌𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝐷
2,277 (Hardiansyah, 
2016) adalah 24.405,42 (kg), UBKM 
Mekanis 23.665,00 (kg) dan UBKM 
Digital 25.070,81 (kg). Setelah 
diperoleh data jumlah individu pohon 
Meranti dan perhitungan total biomassa 
dengan menggunakan ketiga alat yang 
berbeda. Peneliti menghitung karbon 
perpohon dan jumlah total karbon 
dengan menggunakan rumus, Karbon 
Kayu = % Karbon x Biomassa. 
Perhitungan karbon ini mengacu pada 
SNI 7724 : 2011 disebutkan besaran 
persentase karbon dalam kayu, serasah 
dan kayu mati sebesar 47%. Adapun 
hasil perhitungan total karbon 
pengukuran menggunakan Phiband 
adalah 11.470,55 (kg) UBKM Mekanis 
11.122,55 (kg) dan UBKM Digital 
11.783,28 (kg). 
Selain itu, hasil perbandingan total 
biomassa pengukuran menggunakan 
alat Phiband, UBKM Mekanis dan 
UBKM Digital yang disajikan dalam 
bentuk persentase dapat dilihat pada 
tabel 6. 
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Tabel 6. Perbandingan Total Pengukuran Biomassa Alat Phiband, UBKM 
Mekanis dan UBKM Digital (Comparison of total biomass measurement 
of Phiband,  Mechanical and Digital Equipments) 
Perbandingan Selisih 
(%) 
Hasil Perhitungan 
1. Pengukuran biomassa 
menggunakan Phiband 
dengan UBKM 
Mekanis 
 
Persentase selisih  = 
24.405,42 − 23.665,00 
24.405,42 
 x100% = 3,03 % 
2. Pengukuran biomassa 
menggunakan Phiband 
dengan UBKM Digital 
 
Persentase selisih = 
24.405,42 − 25.070,81  
24.405,42 
 x100 % = -2,73 % 
3. pengukuran biomassa 
menggunakan UBKM 
Mekanis dengan 
UBKM Digital 
 
Persentase selisih = 
 23.665,00 − 25.070,81  
 23.665,00
 x100 % = -5,94 % 
 
  
Berdasarkan hasil perbandingan 
pengukuran biomassa di atas antara 
Phiband dengan UBKM Mekanis 
diperoleh selisih sebesar 3,03% yang 
mana dari perbandingan ini UBKM 
Mekanis lebih rendah atau Under 
estimate dari alat ukur Phiband. Phiband 
dengan UBKM Digital diperoleh selisih 
sebesar -2,73% UBKM Digital lebih 
tinggi atau Over estimate dari alat ukur 
Phiband. UBKM Mekanis dengan 
UBKM Digital diperoleh selisih sebesar 
-5,94%. Adapun histogram 
perbandingan alat dan grafik pola 
sebaran data hasil pengukuran 
menggunakan alat Phiband, UBKM 
Mekanis dan UBKM Digital dapat 
dilihat di bawah ini: 
 
Gambar 1. Histogram Perbandingan Alat (The Histogram of Equipments 
      Comparison) 
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            Gambar 2. Grafik Pola Sebaran Data Hasil Pengukuran Alat (The Graph of Data 
Distribution Pattern Based on Equipments measurement) 
Berdasarkan histogram dan grafik 
di atas menunjukan bahwa trend pola 
sebaran data hampir sama meskipun 
pengukuran alat menunjukkan adanya 
perbedaan nilai. Dalam penelitian ini 
pengukuran biomassa menggunakan 
Phiband menjadi parameter dari alat 
UBKM Mekanis dan UBKM Digital 
pada pengukuran biomassa pohon 
Meranti (Shorea spp.). Pengukuran 
biomassa menggunakan UBKM 
Mekanis mendapatkan nilai yang lebih 
rendah (under estimate) dari 
pengukuran biomassa menggunakan 
alat Phiband. Sedangkan pengukuran 
biomassa menggunakan UBKM Digital 
mendapatkan nilai yang lebih tinggi 
(over estimate) dari pengukuran 
biomassa menggunakan alat Phiband. 
Pengujian Statistik Pengukuran Alat 
Untuk menguji kebenaran hipotesa 
dilakukan pengujian dengan 
menggunakan uji-t sampel independen 
dari ketiga alat ukur tersebut yaitu hasil 
pengukuran biomassa karbon alat ukur 
Phiband, UBKM Mekanis dan UBKM 
Digital. Pengujian Pertama yaitu hasil 
pengukuran menggunakan Phiband 
dengan UBKM Mekanis diperoleh T 
hitung 0,16 dan T tabel 1,665. Karena 
nilai T hitung lebih kecil dari nilai T 
tabel maka hipotesa H0 yang 
menyatakan tidak ada perbedaan nilai 
pengukuran biomassa karbon antara alat 
ukur Phiband dengan UBKM Mekanis, 
diterima dan H1 ditolak. Pengujian 
kedua yaitu hasil pengukuran 
menggunakan Phiband dengan UBKM 
Digital diperoleh T hitung -0,14 dan T 
tabel 1,665. Karena nilai T hitung lebih 
kecil dari nilai T tabel maka hipotesa H0 
yang menyatakan tidak ada perbedaan 
nilai pengukuran biomassa karbon 
antara alat ukur Phiband dengan UBKM 
Digital, diterima dan H1 ditolak. 
Pengujian ketiga yaitu hasil pengukuran 
menggunakan UBKM Mekanis dengan 
UBKM Digital diperoleh T hitung -0,30 
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dan T tabel 1,665. Karena nilai T hitung 
lebih kecil dari nilai T tabel maka 
hipotesa H0 yang menyatakan tidak ada 
perbedaan nilai pengukuran biomassa 
karbon antara alat ukur UBKM Mekanis 
dengan UBKM Digital, diterima dan H1 
ditolak. 
Dalam proses pengukuran biomassa 
karbon di lapangan tentu tidak terlepas 
dari fakto-faktor yang dapat 
mempengaruhi hasil pengukuran seperti 
ketepatan pengukuran, ketelitian 
pengukuran, keahlian menggunakan alat 
ukur, kepandaian membaca hasil 
pengkuran dalam alat ukur dan keadaan 
lingkungan. Hasil pengukuran tidak 
mungkin mencapai kebenaran yang 
absolut karena keterbatasan dari 
bermacam faktor yang diperoleh dari 
pengukuran adanya hasil yang dianggap 
paling mendekati dengan harga 
geometris objek ukur. Meskipun hasil 
pengukuran merupakan hasil yang 
dianggap benar, namun masih juga 
terjadi penyimpangan hasil pengukuran. 
Dalam memperoleh data pengukuran, 
jenis dan cara penggunaan alat 
merupakan faktor penentu utama yang 
mempengaruhi keoutentikkan data yang 
diperoleh. Semakin bagus alat yang 
dipergunakan maka semakin baik pula 
hasil pengukuran yang akan didapat. 
Demikian pula halnya dengan 
kemampuan pengamat dalam 
pengukuran, semakin baik dalam 
penggunaan suatu alat maka akan 
semakin baik pula data yang 
dikumpulkan. Diameter merupakan 
dimensi pohon yang sangat penting 
dalam pendugaan potensi biomassa 
karbon dengan metode non-destruktif. 
Pengukuran diameter pohon dengan 
menggunakan beberapa alat yang 
berbeda akan menghasilkan data yang 
berbeda pula. Dengan demikian, 
perbedaan relatif dari keakuratan data 
yang diperoleh diantara alat yang 
berbeda akan terlihat. Sehingga dapat 
diketahui pula kelebihan dan kelemahan 
suatu alat tertentu. Hal ini sejalan 
dengan apa yang dikemukakan oleh 
(Sukardi, 2008) bahwa suatu instrumen 
atau alat ukur dikatakan akurat apabila 
instrumen yang digunakan dapat 
mengukur apa yang seharusnya diukur, 
meskipun hasil pengukuran tidak 
mungkin mencapai kebenaran yang 
absolut. 
Kesimpulan 
1. Berdasarkan hasil penelitian di 
kawasan Arboretum Sylva Indonesia 
PC. UNTAN terdapat 10 jenis 
Meranti (Shorea spp.) yaitu Shorea 
balangeran, Shorea beccariana, 
Shorea bracteolata, Shorea 
havilandii, Shorea hopeifolia, Shorea 
leprosula, Shorea macrophylla, 
Shorea ovalis, Shorea palembanica 
dan Shorea seminis. 
2. Hasil pengukuran menggunakan 
Phiband diperoleh total biomassa 
24.405,42 (kg) dan karbon 11.470,55 
(kg), UBKM Mekanis diperoleh total 
biomassa 23.665 (kg) dan karbon 
11.122,55 (kg) serta UBKM Digital 
diperoleh total biomassa 25.070,81 
(kg) dan karbon 11.783,28 (kg). 
3. Uji statistik menyatakan bahwa 
pengukuran biomassa pohon Meranti 
(Shorea spp.) menggunakan alat 
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Phiband, UBKM Mekanis dan 
UBKM Digital tidak ada perbedaan 
nyata. Dengan kata lain ketiga cara 
pengukuran tersebut sama. 
Saran 
1. Pada saat melakukan pengukuran 
biomassa menggunakan alat UBKM 
Digital akan lebih baik jika 
menggunakan Tripod untuk 
menyangga alat agar pengukuran 
pada objek/pohon akan lebih stabil. 
2. Pada saat pengukuran biomassa 
menggunakan UBKM Digital, 
Peneliti menemukan adanya 
perbedaan hasil pengukuran yang 
dipengaruhi oleh jarak. Maka dari itu 
pada saat pengukuran perlu 
diperhatikan jarak alat dengan 
objek/pohon yang akan diukur harus 
konsisten agar tidak terjadi 
kekeliruan/bias. Disarankan jarak 
pengukuran antara 1-3 meter dari 
objek/pohon. 
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